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Математический аппарат непрерывного вейвлет-анализа возник во 2-й половине 80-х 
годов XX века (см., напр., [1],[2]), и представляет собой метод для исследования локальных 
частотных свойств сигнала, заданного как аналитически, так и в виде набора значений в фик­
сированных точках. Кроме того, вейвлет-анализ может быть использован для представления 
функции в виде суперпозиции семейства элементарных функций. Таким образом, непрерыв­
ный вейвлет-анализ можно рассматривать как обобщение Фурье-анализа.
При рассмотрении задач распространения волн, имеющих локализованный характер, 
разрывы или многомасштабную структуру, выгодно иметь инструмент, позволяющий рас­
сматривать поле локально, в отличие от плоских волн, используемых в Фурье- 
преобразовании. Одним из примеров локальных инструментов для изучения волновых про­
цессов является разложение по Гауссовым пучкам (см., напр., [3]). Применение методов не­
прерывного вейвлет-анализа к изучению волновых процессов впервые было продемонстри­
ровано в [4]. В данном докладе представлены результаты, полученные совместно с М.В. Пе- 
рель и Е. Городницким в [5-7], по использованию непрерывного вейвлет-преобразования при 
изучении волновых процессов, удовлетворяющих скалярному волновому уравнению. Все 
результаты допускают обобщение на случай уравнений Максвелла.
1. Пусть u(r , t) - трёхмерное скалярное волновое поле в изотропном пространстве с поло­
жительными частотами и конечной энергией. Выберем локализованное осесимметричное реше­
ние волнового уравнения (p(r, t) , также обладающее положительными частотами и конечной 
энергией, а так же нулевым средним. Тогда поле u(r , t) в любой момент времени может быть 
представлено в виде суперпозиции семейства элементарных решений (рѵ (r , t) по формуле:
матрица M ( а ,^ )  - матрица поворота оси симметрии (p(r, t) , а коэффициенты разложения 
U(и) определяются как
при этом коэффициенты разложения не зависят от времени. Поле u(r , t) может быть, таким 
образом, представлено в виде суперпозиции семейства элементарных решений <pv(r , t) в 
произвольный момент времени. Предложенное разложение -  точное.
семейство элементарных функций <pv (r , t) построено из (p(r, t) по формуле
1 (  r — b t(pv( j , t) = ^ — m M (n  /?)---- — —
U (v) = I  dru(r, t)q>v(r, t),
коэффициент C имеет вид:
2. Пусть волновое поле представлено в виде данных задачи Коши в фиксированный
дымомент времени t = 0 : u |t=0 = w(r ),—  |t=0 = v(r) . Тогда в любой другой момент времени мы
dt
также можем представить его в виде суперпозиции семейства элементарных решений по 
формуле
1 л  лл 2Л Л J
u(r, t) =  I  da  I  dp  sin ft  J—a  J db {[JW (v) -  aV (v)\pv (r , t) + \W (h) + aV (v)\pv ( r ,- t)},
2C 0 0 0 a R3
коэффициенты разложения W,V  определяются по формулам
W (v) = Jdrw(r)pv(r,0), V(v) = Jd rv (r)xv(r,0) ,
R3
t
семейство решений x v образовано из функции %(r,t) = Jdr<p(r,T) .
0
3. Если нас интересует развитие волнового поля только в какой-либо области простран­
ства и на определённом масштабе, мы можем получить формулу для вейвлет- 
преобразования, зависящего от времени. Это позволяет изучать развитие многомасштабного 
волнового поля на разных масштабах независимо, без вычисления полного поля в каждый 
момент времени. Это преобразование вычисляется по формуле
U(a ,b ,a ,p , t ) = 2  Jdrw(r)[<?/(?,t) + ^ v( r ,- t ) + -2  Jdrv(r) [ j r ( r , t) + %v(r ,- t) .
2 R3 2 R3
4. В качестве элементарного решения (p(r, t) можно использовать точное решение вол­
нового уравнения, называемое Гауссов пакет. Оно было впервые получено в [8] и детально 
изучено в [9].
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